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@ Zwischenwirbelimplantat 

@ Zwischenwirbelimplantat mit einem oberen Stiitzkor- 
per und einem unteren Stutzkorper, die sich iiber ein Ge- 
lenk gegeneinander verschwenkbar aneinander abstut- 
zen, dadurch gekennzeichnet, daft das Gelenk als Sattel- 
gelenk <18) ausgebildet ist, in dem zwei sattelfdrmige Ge- 
lenkflachen (16, 17) um 90° gegeneinander verdreht an- 
einander anliegen. 
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Am Aesculap-Platz 
78532 Tuttlingen 



ZWISCHEN WIRBELIMPLANTAT 



Die Erfindung betrifft ein Zwischenwirbelimplantat mit einem oberen Stutzkor- 
per und einem unteren Stutzkorper, die sich uber ein Gelenk gegeneinander 
verschwenkbar aneinander abstutzen. 

Dieses Implantat dient als Ersatz einer Bandscheibe, durch dieses Implantat 
laBt sich die ursprungliche Bandscheibenhohe bei gleichzeitigem Funktions- 
erhalt wiederherstellen. Derartige Zwischenwirbelimplantate siad in der Regel 
auf der Basis eines Kugelgelenkes ausgefuhrt, ermoglichen also eine Ver- 
schwenkbarkeit in gleicher Weise nach alien Richtungen. Beispielsweise ist 
in der WO 01/01893 eine Bandscheibenprothese mit zwei metallischen End- 
platten und einem Zwischenteil aus Polyethylen beschrieben, bei welcher eine 
konvexe Lagerflache auf einer konkaven Flache gleitet. Das Drehzentrum liegt 
bei dieser Prothese zentrisch in der Mitte zwischen der Vorder- und der Hinter- 
kante der als Metallplatten ausgebildeten Stutzkorper. In der US 5,258,031 1st 
eine Bandscheibenprothese beschrieben, bei der das Rotationszentrum in dor- 
saler Richtung verlagert ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Zwischenwirbelimplantat der eingangs be- 
schriebenen Art so auszubiiden, daB es hinsichtlich VerschleiB, Kinematik und 
Lastverteilung optimiert wird. 
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Diese Aufgabe wird bei einem Zwischenwirbelimplantat der eingangs beschrie- 
benen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daS das Gelenk als Sattelgelenk 
ausgebildet ist, in dem zwei sattelformige Gelenkflachen um 90° gegenein- 
ander verdreht aneinander anliegen. 

Jede der beiden sattelformigen Gelenkflachen weist also eine konvexe Kontur 
in einer Richtung und eine konkave Kontur in der quer dazu verlaufenden 
Richtung auf, dabei fallen der Scheitelpunkt der konvexen Kontur und der tief- 
ste Punkt der konkaven Kontur zusammen. Die Gelenkflachen sind also in 
einer Richtung entgegengesetzt gekrummt wie in einer quer dazu verlaufenden 
Richtung. Die beiden derartig ausgebildeten sattelformigen Gelenkflachen sind 
um eine senkrechte Achse des Zwischenwirbelimplantats um 90° gegenein- 
ander gedreht, so daB eine Verschwenkung oder Rotation der Gelenkflachen 
um zwei senkrecht aufeinanderstehende Achsen moglich ist, die in der Ebene 
des Zwischenwirbelraums liegt. 

Wahrend bei einem Kugelgelenk die Mittelpunkte der Verschwenkbewegung 
um alle Achsen zusammenfalten, sind die Mittelpunkte der Schwenkbewegung 
um senkrecht aufeinander stehende Achsen bei einem Sattelgelenk verschie- 
den. So liegt der Drehpunkt fur Flexion/Extension bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform in der Nahe des unteren Stutzkorpers, der Drehpunkt fur die 
laterale Biegung dagegen in der Nahe des oberen Stutzkorpers. Damit kommt 
ein solches Sattelgelenk naher an die physiologischen Bedingungen der nor- 
malen Bandscheibe heran als ein Kugelgelenk, welches nur ein Zentrum fur 
alle Drehbewegungen hat. 
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Gunstig ist es, wenn eine Gelenkflache in anterior-posteriorer Richtung ausge- 
richtet ist und die andere in lateraler Richtung. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Sattelgelenk zwischen der Mitte der 
Stutzkorper und deren dorsalem Rand angeordnet ist, so daB die Schwenkbe- 
wegung urn Mittelpunkte erfolgt, die in dorsaler Richtung verschoben sind. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Gelenkflachen aus Keramik bestehen, 
da derartige Gieitpaarungen praktisch keinen VerschleiB zeigen. Auch fallt bei 
derartigen Gelenkflachen die Problematik des Kriechens unter Last weg, die 
sich bei Verwendung von Polyethylen als Gelenkflachen material nicht vermei- 
den laBt. 

Vorteilhaft ist bei der Verwendung von Keramik auch, daB die Gelenkkompo- 
nenten aufgrund der sehr hohen Druckfestigkeit der Keramik kleiner dimensio- 
niert werden konnen, und diese kleineren Radien reduzieren bei der Flexion/ 
Extensionsbewegung die dieser Bewegung uberlagerte Translationsbewegung. 
Beispielsweise ist es vorteilhaft, wenn der Radius der Gelenkflachen zwischen 
4 mm und 7 mm liegt, vorzugsweise etwa bei 5 mm. Dann lassen sich Trans 
lationsbewegung erzielen, die bei voller Extension von etwa 14° unter 2 mm 
liegen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, daB der Stutz- 
korper und die Gelenkflachen einstuckig aus Keramik gefertigt sind. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB die Gelenkflachen Teil 
eines Gelenkkorpers sind, der in den Stutzkorper eingesetzt ist. 
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Dabei kann der Gelenkkorper spielfrei in den Stutzkbrper eingesetzt sein. 

Beispielsweise kann der Gelenkkorper uber eine Konusklemmung im Stutzkbr- 
per gehalten sein, der Stutzkbrper kann auf den Gelenkkorper aufgeschrumpft 
sein oder der Gelenkkorper kann mittels Klemmschrauben oder mittels elasti- 
scher Zwischenelemente am Stutzkbrper festgelegt sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn mindestens einer der Gelenkkorper relativ 
zu dem ihn aufnehmenden Stutzkbrper urn eine senkrecht auf den beiden 
Schwenkachsen des Sattelgelenks stehende Drehachse verdrehbar ist Bei 
einem Sattelgelenk ergibt sich eine Beschrankung auf zwei Schwenkachsen, 
bei einer Drehung um die senkrecht auf diesen beiden Schwenkachsen ste- 
hende Drehachse liegen die Gelenkflachen nur noch punktfbrmig aneinander 
an und fuhren dadurch zu einer VergrbBerung des Abstandes zwischen den 
beiden Stutzkbrpern. Um dies zu vermeiden, wird mindestens einer der Ge- 
lenkkorper relativ zu seinem Stutzkbrper verdrehbar ausgebildet, so daB bei 
dieser Ausfuhrungsform eine Drehung um alle drei senkrecht aufeinander 
stehenden Schwenk- bzw. Drehachsen mbglich wird. 

Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB der ver- 
drehbare Gelenkkorper in einer rotationssymmetrischen Ausnehmung des 
Stiitzkbrpers drehbar aufgenommen ist. 

Bei einer anderen Ausgestaltung ist der verdrehbare Gelenkkorper mehrteilig 
ausgebildet mit einem fest im Stutzkbrper gehaltenen Lagerteil und mit einem 
um die Drehachse verdrehbaren Gelenkflachenteil. 
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Bei diesen Ausgestaltungen ist es vorteilhaft, wenn zwischen Gelenkkorper und 
Stutzkorper bzw. zwischen Lagerteil und Gelenkflachenteil eine Schicht aus 
reibungsarmem und/oder verschleiBminderndem Material angeordnet ist, bei- 
spielsweise eine Keramikschicht. Dadurch wird sichergestellt, daB im Anlage- 
bereich der gegeneinander verdrehbaren Teile die Reibung herabgesetzt und 
der VerschleiB gemindert werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen das Lagerteil und das Gelenk- 
flachenteil uber einen zentralen Lagerzapfen drehbar miteinander verbunden 
sein. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB das Ge- 
lenkflachenteil in einer Lagerschale des Lagerteils drehbar aufgenommen ist. 

Der Stutzkorper kann bei einer abgewandelten Ausfuhrungsart aus Metall be- 
stehen, insbesondere aus Titan, einer Titanlegierung oder einer Chrom-Kobalt- 
Legierung. 

Gunstig ist auch die Verwendung spezieller Kunststoffe fur die Stutzkorper, 
beispielsweise die Verwendung von Polyetheretherketon (PEEK), ein solcher 
Kunststoff ist rontgentransparent und ermoglicht eine storungsfreie Beobach- 
tung des Operationsgebietes mittels Rontgenstahlen. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen dient im Zu- 
sammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlauterung. Es zeigen: 
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Figur 1: eine Seitenansicht eines Zwischenwirbelimplantates mit einem 

Sattelgelenk; 

Figur 2: eine Vorderansicht des Implantats der Figur 1; 

Figur 3: eine Schnittansicht des Implantats der Figur 1 in der Sagittal- 

ebene; 

Figur 4: eine Schnittansicht des Implantats der Figur 1 in der Frontal- 

ebene; 

Figur 5: eine isometrische Ansicht des oberen Stutzkorpers mit Sattel- 

gelenkflache; 

Figur 6: eine isometrische Ansicht des unteren Stutzkorpers mit Sattel- 

gelenkflache; 

Figur 7: eine Schnittansicht in der Frontalebene bei einem Stutzkorper 

mit zweiteiligem Gelenkkorper und Drehzapfenlagerung und 

Figur 8: eine Ansicht ahnlich Figur 7 mit einer Lagerschalenlagerung. 

Das in der Zeichnung dargestellte Zwischenwirbelimplantat 1 umfaBt zwei 
plattenformige Stutzkorper 2, 3, die vorzugsweise aus Titan oder einer Titan- 
legierung oder einem anderen korpervertraglichen Metall bestehen und die 
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an ihren einander abgewandten Seiten senkrecht abstehende Verankerungs- 
flachen 4 bzw. 5 tragen. Diese plattenformigen Stutzkorper 2, 3 werden an die 
Unterseite bzw. die Oberseiten von zwei benachbarten Wirbelkorpern 6 bzw. 7 
angelegt, die Verankerungsflachen 4, 5 tauchen dabei in die Wirbelkorper 6 
bzw. 7 ein. 

Auf ihren einander zugewandten Seiten tragen die beiden Stutzkorper 2, 3 je- 
weils einen Gelenkkorper 8 bzw. 9, die sich aneinander abstutzen und eine 
Verschwenkbewegung der beiden Stutzkorper 2, 3 ermoglichen. 

In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bestehen diese Gelenkkorper 8, 9 
aus Keramik, und diese Gelenkkorper 8, 9 sind jeweils eingesetzt in eine Aus- 
nehmung 10 bzw. 11 des zugehorigen Stutzkorpers 2, 3. Die Ausnehmungen 
10, 11 sind dabei nicht in der Mitte der Stutzkorper 2, 3 angeordnet, sondern 
in Richtung auf die dorsale Kante 12, 13 der Stutzkorper 2, 3 verschoben, so 
daB die Mittelpunkte der Ausnehmungen 10, 11 etwa von der ventralen Kante 
14, 15 der Stutzkorper 2, 3 doppelt so weit entfernt sind wie von der dorsalen 
Kante 12, 13. 

Beide Gelenkkorper 8, 9 bilden jeweils eine Gelenkflache 16 bzw. 17 aus, und 
die beiden Gelenkkorper 8, 9 stutzen sich uber diese Gelenkflachen 16, 17 an- 
einander ab. Jede dieser Gelenkflachen 16, 17 ist als sattelfdrmige Gelenkfla- 
che ausgebildet, d.h. diese Gelenkflache ist in einer Richtung konvex gebogen 
und in der quer dazu verlaufenden konkav, wobei der tiefste Punkt der kon- 
kaven Kontur mit dem hochsten Punkt der konvexen Kontur zusammenfallt. 
Die Gelenkkorper 8, 9 sind dabei um 90° gegeneinander verdreht, so daB das 
durch diese Gelenkkorper 8, 9 ausgebildete Sattelgelenk 18 eine Verschwen- 
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kung in zwei senkrecht zueinander stehenden Richtungen ermoglicht die par- 
allel zum unteren Stutzkorper 3 angeordnet sind. Die Anordnung ist dabei so 
gewahlt, daB diese Schwenkachsen parallel zur anterior-posterioren Richtung 
bzw. parallel zur lateralen Richtung verlaufen. 

Das Sattelgelenk 18 ermoglicht eine Verschwenkung der beiden Stutzkorper 2, 
3 gegeneinander, so daB sowohl eine laterale Beugung als auch eine Exten- 
sion/Flexion der benachbarten Wirbelkdrper 6, 7 moglich ist, jedoch verhindert 
ein solches Sattelgelenk 18 eine Verdrehung der beiden Stutzkorper 2, 3 um 
eine senkrecht zu dem plattenformigen Stutzkorper 2, 3 verlaufende Dreh- 
achse, wenn die beiden Gelenkkorper 8, 9 fest mit ihren jeweiligen Stutzkor- 
pern 2, 3 verbunden sind. 

Eine solche feste Verbindung kann vorgesehen sein, beispielsweise konnen 
die Gelenkkorper 8, 9 durch in der Zeichnung nicht dargestellte zusatzliche 
Klemmelemente in den Stutzkorpern festgelegt werden oder durch Auf- 
schrumpfen der Stutzkorper auf die Gelenkkorper oder andere Festlegungs- 
verfahren. 

Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch vorgesehen, daB minde- 
stens einer der Gelenkkorper 8, 9 gegenuber seinem Stutzkorper 2 bzw. 3 um 
eine senkrechte Drehachse verdrehbar ist, also um eine Drehachse, die senk- 
recht auf den Schwenkachsen steht, die das Sattelgelenk 18 ausbildet. Dies 
kann einfach dadurch erfolgen, daB der Gelenkkorper in der entsprechenden 
Ausnehmung des Stutzkorpers frei verdrehbar ist, es kann aber auch vorge- 
sehen sein, daB dazu spezielle Ausgestaltungen des Gelenkkorpers verwendet 
werden, wie sie beispielsweise in den Figuren 7 und 8 dargestellt sind. Bei dem 
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Ausfuhrungsbeispiel der Figur 7 ist der untere Gelenkkdrper 9 zweiteilig aus- 
gebildet, er umfaBt ein in die Ausnehmung 11 drehfest eingesetztes Lagerteil 
19 mit einem zentralen Lagerzapfen 20 und ein auf dieses Lagerteil 19 flachig 
aufgesetztes Gelenkflachenteil 21 mit einer an den Lagerzapfen 20 angepaB- 
ten, zentralen Lageroffnung 22. Das Gelenkflachenteil 21 ist somit auf dem 
Lagerteil 19 urn die durch den Lagerzapfen 20 definierte Drehachse verdreh- 
bar. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 8, bei dem einander entsprechende Teile 
dieselben Bezugszeichen tragen, fehlt ein zentraler Lagerzapfen, dafiir ist in 
das Lagerteil 19 eine rotationssymmetrische Lagerschale 23 eingeformt, wel- 
che das Gelenkflachenteil 21 aufnimmt und urn die Drehachse drehbar lagert. 
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SCHUTZANSPRUCHE 

1. Zwischenwirbelimplantat mit einem oberen Stiitzkorper und einem un- 
teren Stiitzkorper, die sich uber ein Gelenk gegeneinander verschwenk- 
bar aneinander abstutzen, dadurch gekennzeichnet, daB das Gelenk 
als Sattelgelenk (18) ausgebildet ist, in dem zwei sattelformige Gelenk- 
flachen (16, 17) urn 90° gegeneinander verdreht aneinander anliegen. 

2. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Gelenkflache (16) in anterior-posteriorer Richtung ausgerichtet ist 
und die andere Gelenkflache (17) in lateraler Richtung. 

3. Zwischenwirbelimplantat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Sattelgelenk (18) zwischen der Ml tee 
der Stutzkorper (2, 3) und deren dorsalem Rand (12, 13) angeordnet ist. 

4. Zwischenwirbelimplantat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Gelenkflachen (16, 17) aus Keramik 
bestehen. 
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5. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
Stutzkorper (2, 3) und Gelenkflachen (16, 17) einstuckig aus Keramik 
gefertigt sind. 



6. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gelenkflachen (16, 17) Teil eines Gelenkkdrpers (8, 9) sind, der in 
den Stutzkorper (2, 3) eingesetzt ist 



7. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB 
der Gelenkkorper (8, 9) spielfrei in den Stutzkorper (2, 3) eingesetzt ist. 



8. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gelenkkorper (8, 9) fiber eine Konusklemmung im Stutzkorper (2, 3) 
gehalten ist. 



9. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stutzkorper (2, 3) auf den Gelenkkorper (8, 9) aufgeschrumpft ist 



10. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gelenkkorper (8, 9) mittels Kiemmschrauben am Stutzkorper (2, 3) 
festgelegt ist. 
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11. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Gelenkkdrper (8, 9) mittels elastischer Zwischenelemente am Stutz- 
kdrper (2, 3) festgelegt ist. 

12. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspruche 6 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens einer der Gelenkkorper (9) relativ zu 
dem ihn aufnehmenden Stutzkorper (3) urn eine senkrecht auf den bei- 
den Schwenkachsen des Sattelgelenks (18) stehende Drehachse ver- 
drehbar ist. 

13. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der verdrehbare Gelenkkorper (9) in einer rotationssymmetrischen 
Ausnehmung (11) des Stutzkorpers (3) drehbar aufgenommen ist 

14. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB der verdrehbare Gelenkkorper (9) mehrteilig ausgebildet ist mit ei- 
nem fest im Stutzkorper (3) gehaltenen Lagerteil (19) und mit einem urn 
die Drehachse verdrehbaren Gelenkfiachenteil (21). 
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15. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Gelenkkorper (9) und Stutzkorper (3) bzw. zwi- 
schen Lagerteil (19) und Gelenkflachenteil (21) eine Schicht aus rei- 
bungsarmem und/oder verschleiBminderndem Material angeordnet ist 

16. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lagerteil (19) und das Gelenkflachenteil (21) uber 
einen zentralen Lagerzapfen (20) drehbar miteinander verbunden sind. 

17. Zwischenwirbelimplantat nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn 
zeichnet, daB das Gelenkflachenteil (21) in einer Lagerschale (23) des 
Lagerteils (19) drehbar aufgenommen ist 

18. Zwischenwirbelimplantat nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Radius der Gelenkflachen (16, 17) zwi- 
schen 4 mm und 7 mm liegt. 

19. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspruche 1 bis 3 oder 5 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB der Stutzkorper (2, 3) aus Titan, einer 
Titanlegierung oder einer Chrom-Kobalt-Legierung besteht. 
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20. Zwischenwirbelimplantat nach einem der Anspriiche 1 bis 3 oder 5 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB der Stutzkorper (2, 3) aus Polyether- 
etherketon besteht. 
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